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toehdon opinnäytetyö on tehty YIT Kiinteistöpalvelut Oy:lle. Työn kohteena on Lu-
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Kiinteistöpalvelut Oy:ltä Projektipäällikkö Jussi Kylänpää ja työn ohjaajana Ari Leh-
tio.  
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Luvata Oy:llä suoritettavan valssainkoneen taajuusohjattujen oikosulkumoottoreiden 
vaihtotyön yhteydessä ilmeni tarve jäähdyttää oikosulkumoottoreita. Työssä oleelli-
sena asiana oli, että tehtaassa olevaa vanhaa laitteistoa käytetään edelleen järjestel-
mässä hyväksi ja näin saavutettaisiin kustannus – ja energiatehokas jäähdytysjärjes-
telmä 
 
Työn suoritus lähti liikkeelle selvittämällä mitä eri vaihtoehtoja moottoreiden jäähdy-
tyksessä voidaan käyttää. Tämän jälkeen selvitettiin eri vaihtoehtojen käyttökustan-
nuksia. Näin saatiin selville mikä ratkaisu olemassa olevaan järjestelmään on talou-
dellisesti ja energiatehokkaasti järkevin rakentaa.  
 
Vaihtoehdoista keskusteltiin tehtaan tuotannosta vastaavien kanssa, jolloin päädyttiin 
sekä asiakkaan, että työn toteuttajan kannalta järkevään ratkaisuun. Työ toteutettiin 
tehtaassa pidetyn rakennusseisokin aikana.  
 
Uutta jäähdytysjärjestelmää ohjaamaan valittiin hyväksi havaittu laitetoimittaja, jota 
on käytetty tehtaassa jo muissakin kohteissa. Automaatiojärjestelmän toiminasta laa-
dittiin suunnitelma, jonka perusteella laitetoimittaja toimitti halutunlaisen ohjelmis-
ton  ja siihen sopivat laitteet.  
 
Työn eri vaiheet toteutettiin suunnitelmien mukaan ja laitteisto saatiin käyttökuntoon 
aikataulun mukaisesti. 
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A demand to cool down short circuit motors appeared at Luvata Oy when frequency 
controlled short circuit motors of rolling mill were changed. The relevant matter in 
this work was that the old equipment available in the factory could still be used for 
cooling the motors and thus the most cost-effective and energy- efficient cooling 
system could be found. 
 
The work process was started by finding out what kind of alternatives there are for 
cooling the motors. After that, the operating expenses of different alternatives were 
clarified. Hence, the most reasonable system to build in a cost-effective and energy-
efficient way was found. 
  
Different options were discussed with people responsible for production, which led 
to a reasonable solution for the client and the realizer. The work was realized during 
a downtime period at the factory. 
 
An approved equipment supplier used earlier as well was selected to guide the new 
cooling system. A plan was compiled of the operation of the automation system on 
the basis of which the equipment supplier supplied the chosen system and suitable 
equipment. 
 
Different work phases were realized according to the plans and the equipment was 
functional on schedule. 
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1 Johdanto 
 
1.1 Työn tilaaja 
 
YIT Kiinteistöpalvelut OY on YIT-yhtymään kuuluva taloteknisten järjestelmien 
ylläpitoon ja parantamiseen erikoistunut yritys. Toiminta-ajatus on olla asiakkaalle 
läheinen, turvallinen, tuottava ja kehittävä yhteistyökumppani. YIT Kiinteistöpalve-
lut Oyj:n tuotteita ovat mm. huoltosopimukset, korjaukset, kaukovalvonta, materiaali 
– ja varaosapalvelut, modernisoinnit, energian säästöratkaisut, kylmätekniikka sekä 
kiinteistöjen kokonaisvaltaiset palvelut. YIT Porin konttorissa toimii tällä hetkellä 70 
Kiinteistöteknisen alan osaajaa./3/
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1.2 Kohteen kuvaus 
 
Kohde sijaitsee Porissa, Luvata Oy:n tiloissa. Luvata Oy tuottaa mm. rakennusteolli-
suuteen kuparilevyjä ja nauhoja, sähkö- ja elektroniikkatuotantoon hapettomia nau-
hoja ja kaistoja sekä rahanvalmistukseen menevät seosmetallit.  
 
Kohteessa sijaitsee levyjen ja joko hylsyllä olevien tai ilman hylsyä olevien rullien 
kylmävalssausta suorittava kvarto-kaksisuunta-levy-nauhavalssain. Laite kylmävals-
saa kuumavalssatuista levyistä halutun laatuisia ja pituisia levyjä. Laitteessa on mo-
lemmissa päissä rullat joista toiseen alkuperäinen rulla asetetaan ja eri vaiheiden jäl-
keen rullan toinen pää kiinnitetään laitteen toisessa päässä olevaan rullaan. Laittee-
seen asetellaan halutut arvot jonka jälkeen laitteisto alkaa tietyllä nopeudella vetää 
rullaa isommalta kelalta pienemmällä. Vaihetta toistetaan molempiin suuntiin, niin 
kauan kunnes haluttu mitta ja laatu saavutetaan. Laitteessa valssaava voima on 1200 
t, max. Kuparinauha jota laitteesta saadaan on leveydeltään 700–1050 mm./2/ 
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2 Työn tavoitteet 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia miten kylmävalssainkoneen uusien 
vesijäähdytettyjen pää – ja kelamoottoreiden jäähdytys tulisi toteuttaa energiatehok-
kaasti ja ympäristöystävällisesti.  Tarkoitus on tutkia neljää eri vaihtoehtoa ja valita 
niistä parhaiten kohteeseen sopiva ratkaisu. Tehtyjen suunnitelmien ja laitteistojen 
valintojen perusteella toteutetaan laitteistojen hankinta. Tavoitteena on myös tehtyjen 
valintojen ja suunnitelmien pohjalta toteuttaa laitteistojen asennus ja niiden käyt-
töönotto. 
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3 Lähtötilanne 
 
Vanha järjestelmä piti sisällään 4 kappaletta ilmajäähdytteisiä tasavirta moottoreita. 
Tämä järjestelmä on vanhentunutta, ja uusilla taajuusohjatuilla oikosulkumoottoreilla 
päästään tehokkaampaan tuotantoon. Uusi järjestelmä pitää sisällään yhden kappa-
leen päämoottoreita ja 4 kappaletta pienempiä kelamoottoreita. Kukin moottori on 
rakenteeltaan normaali oikosulkumoottori, kuitenkin rakennettu suljettuun kaksiosai-
seen koteloon, jonka yläosa on varustettu jäähdytyspatterilla. Tämän lävitse erillisellä 
puhaltimella puhalletaan ilmaa. Ilma jäähtyy virratessaan patterin lävitse ja näin ollen 
jäähdyttää moottorin lävitse kulkevaa ilmaa. Sähkömoottorit ovat taajuusmuuttajaoh-
jattuja, joten lämpökuorma voi tietyillä hetkillä kasvaa suureksi. Kuhunkin mootto-
riin tarvitsee johtaa siis jäähdytetty neste, jotta koneet voivat toimia oikein ja lämpö-
kuorma pysyisi hallinnassa. Kyseissä tilassa, mihin moottorit sijoitetaan, sijaitsee 
vanha hallin tuloilmakone, johon on yhdistetty lämmöntalteenottopiirin avulla vals-
saimen poistoilmakone. Tuloilmakone toimii samalla hallin korvausilman tuottajana. 
Vaihtovirtamoottoreiden yhteenlaskettu jäähdytystehon tarve on noin 350kW. Mu-
kana järjestelmässä on 2 kappaletta vaihteiston hydraulijärjestelmiä, joissa myös tar-
vitaan jäähdytystä.(Liite 2) 
 
12 
 
 
 
 
4 Jäähdytysjärjestelmien vertailu   
4.1 Jokivesijäähdytys 
 
Jokivesijäähdytyksellä tarkoitetaan järjestelmää, missä moottoriverkoston glykoli 
jäähdytetään jokivettä jäähdyttävänä aineena käyttäen ja mihin moottoreista tuleva 
lämmin aine siirretään. Kohteessa on olemassa valmiina liityntä jokiveteen jota käy-
tetään muualla alueella jäähdytykseen, joten sen saanti kohteeseen ei ole ongelma. 
Laitteiston liittäminen jokiveteen muodostuu ongelmaksi, koska kohteessa itsessään 
ei käytetä jokivettä mitenkään, ja liittyminen jokiveteen on hankalaa. Myös lämmön-
vaihtimen puhtaanapito on ongelma, koska jokivesi on aina likaista ja suodattimet 
tukkeutuvat nopeasti.  Myös lämpötila vedessä muodostuu ongelmaksi. Kesällä joki-
vesi on jäähdytystarkoitukseen käytettynä liian lämmintä, koska vesi otetaan lähei-
sestä Kokemäenjoesta, matkaa kohteeseen muodostuu pumppaamolta paljon ja tarvit-
tava vesi lämpiää lisää, ja siitä ei saada sidottua riittävästi viileää ilmaa siirtimen 
toisiopuoleen. Talvella vesi on useasti jäistä, joten vettä jouduttaisiin sulattamaan. 
Lisäksi itse siirrin on kallis hankinta, koska se on erikoisvalmisteinen.  Huoltokus-
tannuksia jokivesisiirtimestä tulisi kohtuuttoman paljon, koska siirrin likaantuu suh-
teellisen lyhyellä aikavälillä ja suodatuksen rakentaminen olisi kallista. Jokiveden 
käyttäminen on myös kallista. Vuorokaudessa jokiveden käyttäminen maksaisi noin 
kolmekymmentäviisi euroa. Vaihtoehto olisi edullinen jos vedelle ei tarvitsisi tehdä 
muuta kuin siirtää, jolloin lisäkulut tulisivat vain sähkölaskun muodossa. Mutta kos-
ka jokivedelle tarvitsee tehdä muutakin, on se huono vaihtoehto Näin ollen jo pelkän 
jokiveden käyttö ilman lämmitystä talvella ja jäähdytystä kesällä on kallista./1,2/ 
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4.2 Käyttövesijäähdytys 
 
Käyttövesijäähdytyksellä tarkoitetaan järjestelmää, missä moottorien jäähdytykseen 
käytetään normaalista vesijohtoverkosta tulevaa vettä. Jo pelkästään veden hinta 
muodostuu poissulkevaksi tekijäksi koska käytettävä vesimäärä on kohteessa hyvin 
korkea. Hetkellinen veden kulutus on pieni. Toinen seikka mikä sulkee vaihtoehdon 
pois käytöstä, on verkosta tulevan veden kylmyys.  Veden saattaminen haluttuun 
lämpötilaan valitsevissa olosuhteissa on lähes mahdotonta, koska veden lämmittämi-
nen sähköllä on hyvin kallis toimenpide. Toisena vaihtoehtona missä käyttövettä 
voitaisiin käyttää jäähdyttävän väliaineena, olisi järjestelmä missä moottoreille joh-
detaan edelleen glykolipiirin avulla kylmä neste, josta lämmennyt neste siirretään 
lämmönsiirtimeen joka siirtää glykolista lämpimän massan käyttöveteen ja näin ollen 
jäähdyttää vettä. Tässä kohtaan vastaan tulee taas käyttöveden kalleus. Vuorokaudes-
sa veden hinnaksi muodostuu noin seitsemänsataa euroa../1,2/
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4.3 Suljettu piiri 
Suljetussa piirissä moottoriverkosto kytketään suoraan jäähdytyselementtiin, joka 
ahtaiden tehdastilojen takia, joudutaan sijoittamaan pihalle. Järjestelmässä käytetään 
väliaineena glykolia, jolla on hyvät lämmönjohto- ja siirtokyvyt. Piirissä jäähdytetty 
neste kierrätetään moottoreissa olevien pattereiden kautta takaisin ulos, jossa läm-
mennyt neste jäähdytetään tuulettimien avulla haluttuun lämpötilaan. Kuitenkin tässä 
järjestelmässä ei saavuteta haluttua energiatehokkuutta, koska hallitilassa halutaan 
käyttää mahdollisimman paljon omille laitteilla tuotettua lämpöä hyväksi. Tällä jär-
jestelmällä päästään kuitenkin moottoreiden osalta haluttuun tulokseen, joten järjes-
telmä sellaiseen sopisi pelkästään moottoreiden jäähdytykseen. /1/ 
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4.4 Suljetun ja vanhan järjestelmän yhdistelmä. 
 
Yhdistelmäpiirissä käytetään hyväksi hallissa olevaa ilmanvaihtojärjestelmää, mihin 
lisätään mukaan tarvittava jäähdytysteho. Kesällä tarvittava jäähdytysteho tuotetaan 
suljetuspiirin tavalla erillisellä lauhdutinpuhaltimella. Vanha järjestelmä pitää sisäl-
lään poistoilman lämmöntalteenoton, sekä kaukolämpöverkosta otettavan nesteen. 
Yhdistelmässä toteutuu alkuperäinen halu ja tarve käyttää moottoreilta tulevaa läm-
mennyttä nestettä hallin lisälämmityksen tuottajana, mikäli sitä tarvitaan. Yhdistel-
mässä joudutaan tosin muuttamaan hieman putkistojen linjoja ja kytkentöjä. Mootto-
reilta tuleva lämmin neste siis joko johdetaan jälkilämmityspatteriin jonka läpi puhal-
letaan jo talteenottoverkostosta lämmennyttä ilmaa tai mikäli moottoreissa kiertävä 
neste on liian kuumaa, johdetaan lämmennyt moottoriverkoston neste ulkona sijait-
seville lauhduttimille.  Näiltä osin siis vanhaan järjestelmään tarvitsee tehdä pieniä 
muutoksia, putkien uudelleen sijoittelua ja eri laitteiden uudelleenasennusta./1/ (Liite 
1) 
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5 Jäähdytysjärjestelmän valinta ja uusi laitteisto 
Eri jäähdytysjärjestelmävaihtoehtojen tutkinnan jälkeen, parhaaksi järjestelmäksi 
moottoreiden jäähdytykseen sopisi vanhaan talteenottojärjestelmään yhdistettävä 
erillinen jäähdytyslaitteisto. Täydellä teholla ajettaessa siis etenkin talvitilanteessa, 
moottoreilta saatava koko lämmitysteho (350kW) siirtyy uuden järjestelmän avulla 
suoraan hallin lämmitykseen. Jotta tämänkaltainen järjestelmä saataisiin toteutettua 
ja rakennettua, tarvitsee olemassa olevaa laitteistoa muuttaa uuteen järjestelmään 
sopivaksi.  Koska vanhassa järjestelmässä oli vain kaksi lämmityspatteria, joudutaan 
pattereille menevien putkien liitäntöjä muuttamaan. Järjestelmään asennetaan pieni 
lämmönvaihdin, kaukolämpöverkosta otettavan veden lämmön siirtämiseksi verkos-
toon joka sisältää glykolia. Kesällä moottoreiden jäähdytys toteutetaan ulos asennet-
tavalla ilmalauhdutin paketilla. Moottoreiden jäähdytysverkostoon liitetään kolmi-
tieventtiili, jota ohjataan toimilaitteella. Moottoriverkoston nestettä siirretään verkos-
toon asennettavan pumpun avulla. Vanhasta järjestelmästä käytetään siis itse tuloil-
mapuhallin, jolla puhalletaan halliin korvausilmaa. Vanhassa järjestelmässä oleville 
puhaltimille ei tarvitse muutoksia soveltaa, koska laitteisto ei näiltä osin muutu mi-
tenkään.  Vanha järjestelmä piti sisällään myös hallin tuloilmakonetta ohjaavan sää-
tölaitekeskuksen, mutta koska uuteen järjestelmään tarvittiin huomattavasti monipuo-
lisempi säätölaitteisto, vanhaa keskusta ei voitu hyväksikäyttää tässä tarkoituksessa. 
Koska järjestelmässä suunniteltiin käytettäväksi kahdeksaa kappaletta isoja lauhdu-
tinpuhaltimia ja järjestelmän lisättiin myös pumppuja lisää, tarvittiin uusia, sekä van-
hoja puhallinmoottoreita ohjaamaan ja syöttämää uusi sähkökeskus. (Liite 1, Liite 3, 
liite 5, Liite 6)
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6 Automaatiolaitteisto 
6.1 Valvonta-alakeskus 
 
 
Järjestelmään on valittu valvonta-alakeskukseksi Trend merkkinen laitteistotoimitta-
ja. Alakeskus sisältää XCite mallisia ohjausmoduuli kortteja. Päämoduulikortti sisäl-
tää niin sanottuja universaaleja sisääntuloja sekä analogia ulostuloja. Päämoduulikor-
tissa on myös liittimet millä keskus voidaan liittää väylään. Päämoduulikorttiin on 
liitetty pienempiä moduulikortteja, jotka tyypistä riippuen voivat olla joko erilaisia 
mittauskortteja, tai ohjauskortteja. Näitä moduulikortteja voi olla liitettynä päämo-
duuliin yhteensä 16 kappaletta, joka mahdollistaa 128 erilaisen mittauspisteen liittä-
misen järjestelmään. Järjestelmä mahdollistaa hajauttamisen, jolloin moduuleja voi-
daan viedä 30 metrin päähän päämoduulista kaapeloimalla väylää. Alakeskus voi-
daan siis liittää väylän avulla toisiin alakeskuksiin.  Alakeskuksessa on mahdollisuus 
liittää se myös ethernet verkon välityksellä tietokoneeseen, josta laitteen toimintaa 
voidaan tarkkailla.  Laitteistosta on hyviä kokemuksia samankaltaisissa järjestelmis-
sä, joten on luontevaa valita toimintavarma laitteisto.(Liite 4) 
6.2 Mittauslaitteisto 
Mittauslaitteistoksi kentälle valittiin Produal merkkiset anturit. Anturit sijoitettiin 
jäähdytysjärjestelmässä eri kohdille putkistoon, jotta jokaisen joko automaattisesti 
ohjattavan tai käsitoimisesti ohjattavan venttiilin jälkeen saadaan luotettava mittaus 
järjestelmästä. Tulopuhaltimessa käytetään normaaleja vastusmittausperiaatteella 
toimivia antureita, jotka lämpötilan muuttuessa muuttavat vastusarvoa, joka kertoo 
suoraan lämpötilan. Talteenottoverkoston ylitse poistoilmakoneessa lämpötilan mit-
taukseen käytetään ns. keskiarvomittausta. Patterin jälkeen on asennettu ristikko, 
joka mittaa keskiarvolämpötilan patterin jälkeen.(Liite 8)  
6.3 Toimilaitteet 
Toimilaitteiksi järjestelmään valittiin Belimon toimilaitteet. Jäähdytysjärjestelmässä 
tarvitaan yksi kappale 0-10v ohjausviestillä toimiva kolmitieventtiiliin sopiva säätö-
moottori. Moottorille syötetään alakeskuksen kautta sekä käyttöjännite 24V että oh-
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jausjännite, joka suoraan vastaa moottorin asentoa. 0V tarkoittaa, että moottorin 
asento on alhaalla (Kiinni) ja 10V tarkoittaa, että moottori on yläasennossa (Auki). 
Kyseinen toimilaite liittyy myös lämmitysjärjestelmään, sillä tällä toimilaitteella sää-
detään, ohjataanko moottoreille menevä vesi lämmitysportaaseen vai tarvitseeko nes-
te lisäjäähdytystä. Lämmitysjärjestelmässä toimilaitteita sijoitettiin sekä sälepeltien 
ohjaukseen ja kaukolämpöventtiiliin ohjaukseen.(liite 6)  
6.4 Taajuusmuuttaja 
Järjestelmään lisättiin talteenottoverkostoon taajuusmuuttajaohjattu pumppu. Taa-
juusmuuttaja on Vacon merkkinen. Taajuusmuuttajalla ohjataan pumppua pump-
paaman järjestelmässä nestettä halutulla teholla, jotta poistoilmasta saataisiin mah-
dollisimman hyvin nesteen avulla lämpöä talteen. Taajuusmuuttajaa ohjataan alakes-
kusohjelmalla, joka syöttää taajuusmuuttajalle ohjausviestinä 0-10V viestiä. Taa-
juusmuuttaja on asetettu toimimaan niin, että 0 V tarkoittaa säädön kannalta 0 Hert-
siä ja 10V tarkoittaa säädössä 50 Hertsiä, eli 0 volttia on 0 prosenttia ja 10 volttia on 
100 % prosenttia. Muuten taajuusmuuttaja toimii perussovelluksensa avulla. 
6.5 Muut laitteet 
 
Järjestelmä pitää sisällään myös kolme kappaletta oikosulkumoottoreilla käytettäviä 
pumppuja. Pumput siirtävät järjestelmässä nestettä putkistossa. Kaksi pumpuista 
toimii lämmitysverkostossa, toinen kaukolämpöverkostossa ja toinen pumpuista, jota 
ohjataan taajuusmuuttajalla, toimii lämmöntaiteenottoverkostossa. Järjestelmässä on 
myös moottoriverkoston jäähdytykseen tarkoitetut kahdeksan kappaletta puhallin-
moottoreita, jotka on sijoitettu lauhdutinpakettiin 
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7 Automaatiojärjestelmän toiminnan suunnittelu 
Valvonta-alakeskuksessa oleva automaatio-ohjelma on rakennettu oheisen toiminta-
suunnitelman mukaan. Toimintasuunnitelmassa on pyritti huomiomaan valssainko-
neen prosessin aikana tapahtuvia eri muutoksia.  
  
7.1 Seisonta-aika 
Seisonta-aikana hallin tuloilmapuhallin ja valssainkoneen poistoilmakone eivät käy. 
Talteenottoverkoston pumppu ja kaukolämpöverkoston pumppu käyvät ja moottori-
verkoston pumppu ei pyöri. Tuloilmakoneessa olevat raitis-ilmapellit ovat kiertoilma 
asennossa. Valvonta-alakeskus säätää kaukolämpöverkostossa olevan anturin mitta-
ustuloksen perusteella säätöventtiiliä siten että lepo-veden asetusarvo toteutuu. Mikä-
li hallin lämpötila-anturin kohdalla laskee alle asetusarvon niin hallin tuloilmakone 
käynnistyy kiertoilmalla ja huonelämpötila-anturin ja sisäänpuhallusanturin mittaus-
tulosten perusteella avataan kaukolämpöverkoston venttiiliä siten, että haluttu huone-
lämpötila toteutuu. Kesäaikana kaukolämpöverkoston ja talteenottoverkoston pumput 
eivät pyöri./1/ 
 
7.2 Käyntiaika 
 
Tuloilmapuhallin ja poistoilmakone käynnistyvät Valssi 1:n määräämänä. Valssilta 
tulee valssauspyyntö, jonka jälkeen automaatiolaitteisto käy läpi järjestelmän eri 
kohdat, ja tarkistaa että jokainen laite toimii oikein. Raitisilmapellit avautuvat halu-
tun sisäänpuhalluslämpötilan asetusarvon mukaisesti. LTO/ jäähdytyspumppu käyn-
nistyy. Sisäänpuhalluslämpötila-anturin ja huonetila-anturin mittaustuloksen perus-
teella säädetään sarjassa lämmöntalteenottoventtiiliä, taajuusmuuttajaa, kaukolämpö-
verkon venttiiliä ja kierto/raitisilmapeltejä siten, että haluttu huonelämpötila toteutuu. 
Lisäksi moottoriverkoston alkupäässä olevan mittausanturin perusteella säädetään 
moottoriverkostossa olevan säätöventtiilin asentoa siten että moottoreille menevä 
nesteen asetusarvo toteutuu. Lämpötilan noustessa moottoriverkoston anturin kohdal-
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la yli asetusarvon säädetään venttiiliä ja lauhdutinpuhallinpaketin puhaltimien käyn-
tiä sarjassa siten, että moottoreille menevän nesteen asetusarvo toteutuu. /1/ 
 
7.3 Varotoiminnot 
 
Tuloilmakoneen ja poistoilmakoneen sekä jäähdytysjärjestelmän käynnistyttyä antaa 
valvonta-alakeskus luvan valssaamiseen. Jäätymisvaara-anturit pysäyttävät tuloilma-
koneen jos paluuvesi laskee kaukolämpöjärjestelmässä mittausanturin kohdalla alle 
asetusarvon, jolloin suoritetaan jäätymisvaara hälytys Talvitilanteessa, jos kauko-
lämpöverkon pumppu tai lämmöntalteenottoverkoston pumppu ovat pysähtyneenä 
niin tuloilmakone ei käynnisty, ja suoritetaan hälytys. Mikäli kaukolämpöverkoston 
taajuusmuuttaja on vikatilassa, ja mikäli moottoriverkoston pumppu on vikatilassa, 
suoritetaan hälytys ja näin ollen valssi ei saa käyntilupaa. LTO patterin paine-eron 
kasvaessa yli hälytysrajan jota mitataan paine-ero mittarilla, raitisilmapellit sulkeutu-
vat ja kiertoilmapellit avautuvat. Painemittausanturin mittaustuloksen perusteella 
suoritetaan hälytys, mikäli raitisilmasuodattimen yli oleva paine kasvaa Paine-ero 
anturin mittaustuloksen perusteella suoritetaan hälytys, mikäli poistoilmasuodattimen 
yli oleva paine kasvaa lauhdutinmoottoreiden vikatilanteesta suoritetaan hälytys./1/ 
 
7.4 Jälkijäähdytys 
 
Kun valssainkone pysäytetään, tuloilmakone käy jälkijäähdytykseen asetellun ajan. 
Tämä sen takia, että moottoreissa on lämpökuormaa edelleen. Samalla moottoriver-
koston pumppu käy jälkijäähdytyksessä asetellun ajan. Kun jälkijäähdytysaika lop-
puu, tai jälkijäähdytykseen asetellut lämpöarvot toteutuvat ennen ajan loppumista, 
jäähdytysjärjestelmä pysähtyy./1/ 
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8 Projektin aikataulutus 
Aikataulutus on suunniteltu sopimaan yhteen valssainkoneella tehtävän muutostyön 
aikataulun kanssa. Liitteenä on omaan asennustyöhön suunniteltu aikataulu.(Liite 10) 
 
8.1  Asennusvaihe 
Projektin aikataulutusta lähdettiin suunnittelemaan siltä pohjalta, että kaapeloinnit 
tehdään ensimmäisenä, koska niihin menevä aika on suurin. Sähkökeskuksen ja au-
tomaatioalakeskuksen asennukseen laskettiin kuluvan aikaa noin puoli päivää. Ennen 
kaapelointia kohteessa oli toteutettu jo järjestelmään liitettävien putkistojen asennus 
moottoriverkoston osalta jotka liittyivät ulkona sijaitsevaan lauhdutinpuhaltimeen. 
Tilan alakertaan tulevia moottoriputkia ei prjoketin tässä vaiheessa vielä asennettu. 
Asennusreittien laskemisen jälkeen arvioitiin, että kaikkien kaapeleiden asentami-
seen ja kiinnittämiseen menee aikaa noin viikko. Kaapeleiden kiinnitysten jälkeen 
seuraavana vaiheena asennetaan laitteistoon tulevat uudet toimilaitteet ja ne laitteet 
joiden paikka vaihtuu uuden järjestelmän myötä asennetaan myös paikalleen. Tähän 
aikaa arvioitiin kuluvan yhdestä kahteen päivään. Toimilaitteiden asennusten jälkeen 
asennusvaiheessa päästään kytkentävaiheeseen. Toimilaitteiden päässä tehtäviin kyt-
kentöihin ja keskusten päässä tehtäviin kytkentöihin lasketaan aikaa kuluvan noin 
kahdeksan päivää.  
8.2 Testaus ja käyttöönottovaihe 
Itse laitteiston asennusten jälkeen työssä seurasi kytkentöjen ja asennusten testaus. 
aikaa tähän testaukseen laskettiin kolme päivää. Laitteiston käyttöönottoon laskettiin 
aikaa kaksi päivää, mikäli ongelmia ilmenisi. Itse käyttöönoton alkua jouduttiin siir-
tämään parilla päivällä, koska valssaimeen tulevia moottoreita ei ollut vielä asennettu 
paikalleen. Käyttöönoton jälkeen uuteen järjestelmään liittyvät laitteistot oli asennet-
tu ja käytössä. Toiminnan seuraamiseen ja käyttäjien koulutukseen laskettiin aikaa 
kolme päivää. 
8.3 Purku 
Koska järjestelmä oli ollut jo ennen käytössä ja uuteen järjestelmään asennettiin uu-
sia laitteita, ne osat joita ei enää tarvittu puretaan pois. Purettavia osia olivat erilaiset 
22 
 
 
kaapelireitit, kaapeloinnit ja laitteet. Myös tilojen siivoaminen kuului projektin vii-
meisiin vaiheisiin. Yhteensä purkutöihin lasketetaan aikaa seitsemän päivää 
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9 Kohteen fyysinen rakennus  
 
Fyysinen rakennus aloitettiin selvittämällä miten paljon voidaan vanhoja kaapeloin-
teja käyttää hyväksi. Todettiin, että vanhat kaapelit eivät tule riittämään, koska auto-
maatiokeskuksen sijainti muuttui. Sähkökeskus ja automaatiokeskus sijoitettiin ra-
kennuksessa sijaitsevaan sähkötilaan, missä on myös valssaimen ohjauslaitteistot. 
Vanhasta järjestelmästä säästettiin poistoilmakoneessa olevat anturit ja mittauslait-
teet, mutta kaapelointi uusittiin kokonaan. Kaapelina käytettiin KLMA 4x0.8 tyyp-
pistä kaapelia. Valssaimen kanssa samassa tilassa sijaitsevan tuloilmakoneen antu-
reista ja mittalaitteista säilytettiin ainoastaan lämpötilan mittaukset. Kaapelit vedet-
tiin kaapelihyllyä pitkin toiseen kerrokseen, reittiä pitkin missä samassa tilassa meni 
myös osa valssaimen ohjauskaapeleista. Tämän takia IV järjestelmän kaapelit asetet-
tiin kulkemaan aivan toiselle puolelle haluttua kulkureittiä, jotta mahdollisesta joh-
tumisesta ja ylikuulumisesta syntyvät häiriöt eivät vaikuttaisi kumpaankaan järjes-
telmään haittaavasti. Kaapelit tuotiin keskukseen sisälle yläkautta, kuitenkin niin, 
että vahvavirtakaapelit asetettiin kulkemaan kaapelihyllyllä eri puolella mitä heikko-
virtakaapelit. Itse alakeskuksessa sisällä, kaapelit asetettiin kulkemaan asennus-
kouruihin. Jokaisesta kaapelista kuorittiin suojaeriste pois ja suojakaapeli kytkettiin 
alakeskuksessa olevaan maadoitusliittimeen. Kaapeleiden reiteillä toimilaitteille, 
käytettiin asennusputkea. (liite 8, liite 9)
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10 Käyttöönotto 
 
Laitteiston kytkentävaiheessa kukin kytkettävä kaapeli jätettiin liittämättä varsinai-
seen liittimeen turhien toimintavirheiden välttämiseksi. Järjestelmää lähdettiin käyn-
nistämään järjestelmällisesti, yksi anturi kerrallaan, jolloin saatiin selville sekä antu-
rille menevä johtotien toimivuus, että itse anturin. Antureiden testauksen jälkeen, 
järjestelmässä testattiin peltimoottorit. Peltimoottoreiden testaus tapahtui asettamalla 
alakeskusohjelmasta haluttu pelti ensin kiinni- asentoon, jolloin ohjelma ajoi halutut 
peltisäleiköt kiinni. Peltimoottorin mentyä kiinni, asetettiin ohjelmasta ajoasento 
täysin auki asentoon, jolloin saatiin selville, peltimoottorin liikerata. Samalla tavalla 
järjestelmässä olevat venttiilimoottorit testattiin ajamalla toisesta äärilaidasta toiseen 
äärilaitaan. Järjestelmässä olevat puhaltimet, tulopuhallin ja lauhdutinpuhaltimet tes-
tattiin yksitellen kääntämällä sähkökeskuksessa olvien käyttökytkinten avulla käyn-
tiin.  
Talteenottoverkostossa olevaan pumpun taajuusmuuttajaan asetettiin pumpun moot-
torin mukaiset asetusarvot ja asetettiin taajuusmuuttaja kaukokäyttö asentoon. Kukin 
laite testattiin siis yksityiskohtaisesti kytkemällä kyseisen laitteen kaapeli alakeskuk-
sessa olevaan liittimeen. Kaapeleiden liittämisen jälkeen voitiin siis aloittaa järjes-
telmän kokonaisvaltainen käyttöönotto. 
 PC ohjelmiston avulla testataan eri asetusarvoja jolloin saatiin esimerkiksi kauko-
lämpöventtiilin asentoa muutettua. Alakeskukseen ohjelmoitu ohjelma aloitti siis 
toimintansa saman tien jolloin sitä voitiin testata eri asetusarvoilla ja parametreilla.  
Käyttöönoton yhteydessä tarkkailtiin lämpötiloja jonka avulla aseteltiin moottoriver-
kostolle menevän veden ylin ja alin lämpötila.  
 Kun valssainkonetta alettiin käynnistää, päästiin testaamaan moottoriverkostossa 
liikkuvan nesteen lämpötilan säätöä. Moottoriverkoston lämpötilaa säätelevän toimi-
laitteen toimintaa testattiin asettelemalla moottoriverkostoon menevän veden lämpö-
tila niin alhaiseksi, että toimilaite ohjasi nesteen jäähdytyspatterille. Tuloilmakoneen 
halliin puhaltamaa lämpötilaa muutettiin asetusarvoa laskemalla, jolloin nähtiin, että 
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talteenottoverkoston taajuusmuuttaja laski taajuutta, jolloin pumppu vähensi kierrok-
sia ja samalla kaukolämpöverkoston venttiiliä ajettiin kiinni. Moottoriverkoston vent-
tiili oli ainoa mikä oli edelleen auki, koska sieltä saadulla lämmöllä voitiin lämmittää 
hallin tuloilmaa riittävästi, koska moottoriverkostosta saatu lämmin neste toimii jär-
jestelmässä vain lisälämpönä.  
Järjestelmää testattiin siis eri asetusarvoilla, jolloin voitiin varmistaa lämpötilojen 
muuttuessa sekä moottoriverkostossa että hallin sisäilmassa, että säätöjärjestelmä 
toimii halutulla tavalla. Laitteistojen käyttöottotestausten jälkeen testattiin eri varo-
laitteiden toiminta. Varolaitteiden testaukseen kuului tarkastaa, että valvontaohjel-
mistoon tuli tieto oikeasta hälytyksestä oikeaan paikkaa, ja että hälytyksestä meni 
tieto myös valssaimen logiikkaohjelmistolle. 
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11 Yhteenveto 
Valssainkoneessa toteutettujen sähkömoottoreiden uusimisten takia uusille taa-
juusohjatuille oikosulkumoottoreille rakennettiin vanhaa ilmanvaihtojärjestelmää 
hyväksikäyttäen jäähdytysjärjestelmä. Uusi järjestelmä rakennettiin kierrättämään 
moottoreilta saatua lämpöenergiaa ilmanvaihtokoneen jälkilämmityspatterin lävitse, 
jolloin hallin sisäilma lämpeää tuotetulla energialla ja kallista ostoenergiaa voitiin 
näin ollen säästää. Tarvittaessa moottoreilta tulevaa lämmennyttä nestettä voidaan 
jäähdyttää ulos sijoitetulla lauhdutinpaketilla. Järjestelmää ohjaamaan rakennettiin 
kokonaan uusi säätöjärjestelmä, joka toteuttaa automaattisesti järjestelmässä tapahtu-
van energian siirron, joko lämmitykseen tai jäähdytykseen. Järjestelmän koeajot to-
teutuivat suunnitelmien mukaan ja järjestelmä käynnistyi aikataulun mukaan. 
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